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'� ��,7����2�893: MCM-41-SO3H -!��;�<�"=����'� 71��>�����,�?;�	2��$�"'�>�	!����1�;9�

� ���@;���$"2�1������'� �������!�- �1;�A�% ���B�@$�6��C��D�����A��"�#$������������E��F'�4;����

����-!��9G �,7���'� ��"HG����������;���4���#$�I���A����J �	'�(��1K�+��LMCM-41-SO3H����

>���C� º�MM�<��(������N�!�<���$����!�B�@$����'" �>�A��2�����$�6��

OH

+   ArCHO   +  RCONH2

OH

Ar NHCOR

neat, 120°C

1 2 3 4

MCM-41-SO3H
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������������������������� �!�����"��	#	$���	��%��&'	�����	(�	)MCM-41-SO3H��

��*��+,�-#�./(��

0 ��*��*�*�!1��23�4��(�+�����5����

6 ��*��*0*���78����(�9:��4��

; ��*��*6*�.�$��2<!=���>�+	)��

? ��*��*;*��"��	#	$&�4�2
��@A=�+	)��

B ��*��*C*��/D/�����	=�E	1�$�# ��

F ��*��*C*�*��G��H�!����$�#MCM-41��

�� ��*��*C*0*��G��H�!����$�#MCM-41-SO3H��

�; ��*��*?*��������������� 	)  

�; ��*��*?*��*�	)'�(,	$���I��J��

�?� ��*��*?*0�*���������������� �+	�K�$��� 

�B ��*��*?*6�*���������������� �!���	)��

0� ��*0�2(�L#�./(��

00 ��*0�*�*�����5���

00 ��*0�*0*���������������� �!�������"��	#	$����#�+��(�%	���',���������'���	)��

00 ��*0�*0*�*���)�� ��

06 ��*0�*0*0*��78 
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06 ��*0�*0*6*�'�����:	���

06 ��*0�*6*���������������� �!����+��(�%	���',���+	�)	M��'���E�!��L#	)��

0; ��*0�*;*��G��H�!��!���MCM-41 

0; ��*0�*C*��G��H�!��!���&��N�	(������O��������2D�	��+	)MCM-41-SO3H��

0C ��*0�*?*����������������� �!����2��3��,	$�P�,���

0C ��*0�*B*��!�������3��,	$�P�,N�*QR0�*S�	����2"$�,��)*�*�:�QT6*���������T�����U���	�����

0B� ��*6��L������V(�./(+��N���

0W ��*6�*�*����5�� 

0F ��*6�*0*���������������� �!����P�,	) 

6C ��*6�*6*�X�Y���"�#���2�,�(EZ����+	)���

6C ��*6�*6*�*�2�:!���E	�/K���

6C ��*6�*6*0*�2H�������[��IR 

6C ��*6�*6*6*�2H�������[��1
H NMR 

6? ��*6�*6*;*�2H�������[��13
C NMR 

6B ��*6�*6*C*2��=�2H�������[����

6B ��*6�*6*?�*�&'�'��������������� �E	5�K��2�:!���E	�/K����2��Y�+	)���

;W \:	�����7J 

;F� ]=�����

C0� ����H	)��

 ��
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^�'���������N�I��J�2�,�(���!���2DH��:�=�+	)���	:�'�1�(�+��MK# ���2#,��8����	5��.:�!���	(��	#,�:��

F;� 0�*��*�+,�-#�./(��

FC 0�*��*�*����5���

F? 0�*��*0*�2DH����#�,'�������'����	#,�:	) 

F? 0�*��*0*�*�+'E	�	���!:�	)��

FW 0�*��*0*0*2DH����

FF 0�*��*0*6*��!����L�%��

�_� 0�*��*0*;*��"��	#	$��

�_0 0�*��*0*C*�2DH�	#,�:�:AH�:�L#�������'����%����	8�+	)��

�_6 0�*��*6*�2DH�2:	�3�4�,	�J	��	#,�:	)��

�_C 0�*��*;*�2DH�2:	��N��:�/#�	#,�:	)��

�_B 0�*��*;*�*�2DH�2#,��8��:�/#�`"��	���	#,�:	)��

��� 0�*��*;*0*�	��N��:�/#*�2K:	"$���

��6 0�*��*C*�2#,��8�+,��:	H��(��a���+	)����,	H��

��6 0�*��*C*�*�/��./(�,	�J	���

��C� 0�*��*C*0*�2��������%����^���./(�,	�J	���

��C 0�*��*C*6*��!����L�%�,	�J	���

��B 0�*��*C*;*�b#��1"����aNCO:OH��

��F 0�*��*C*C*�2c���EZ	�#��2�	M>���ab#��

�0_ 0�*��*?*�P�,2DH�2#,��8�+,��:	H�'�1�(���d7���+	)�	#,�:	)��



 
���

�0_ 0�*��*?*��*�&!�� +%	� 

�0� 0�*��*?*0�*�2:	�3�4�d7����

�00 0�*��*?*0�*�X��*��2DHQ�	#,�:�*�E�,��	���!:�T 

�0; 0�*��*?*0�*�@*��2DHQ�	#,�:*�������%	"$�T 

�0? 0�*��*?*0�*�e*��2DHQ�	#,�:*���3:�T 

�0B 0�*��*?*0�*�'*��2DHQ�	#,�:*�+�#S:% T 

�0B� 0�*��*?*0�*�&*��2DHQ�	#,�:*�S����% T 

�0F 0�*��*?*0�*��*��2DHQ�	#,�:*���%	�#!�(T 

�6� 0�*��*?*6�*�P�,��M:'	) 

�6� 0�*��*B*�2DH�+��MK# �	#,�:	)��

�66 0�*��*B*�*�`$�����%	��`"��	����

�6; 0�*��*B*0*�,	/(�%	��`"��	�� 

�6;� 0�*��*B*6*�.# �2N��,�'%	(�	(��	fg�&'%	(�h	1#,���

�6C� 0�*��*B*;*�P�,2DH�,'��Di4�2N��,�'%	(�+��(�2:	)�	#,�:	)��

�6?� 0�*��*B*;*�X��*�h	"1����(	j������N��

�6B� 0�*��*B*;*�@*�S��7���

�6B� 0�*��*B*;*�e*�^��"�D���+�	8�2� �E	1�$�#��

�6W� 0�*��*B*;*�'*�,�(�+�	8�2� �E	1�$�#��

�6F� 0�*��*B*;*�&*���"��+�	8�2� �E	1�$�#��

�;�� 0�*��*W*�2DH�2�:������I��J�	#,�:	)��



 
���

�;0� 0�*��*W*�*�+'�^	����O:�������

�;6� 0�*��*W*0*�+'��(	aO:�������

�;6� 0�*��*W*6*�k7#��,��$	���

�;6� 0�*��*W*;*�2DH2�:������l:	���������(��	#,�:��

�;B� � ���3)������b"��X:�i#��

�C_� 0�*0��2(�L#�./(��

�C�� 0�*0�*�*����5���

�C�� 0�*0�*0*�',���������'�����J	��+��(�%	����3�DH�.�H �	#,�:2"$�H��+	�����	(�2��

�C�� 0�*0�*0*�*�2DH�����

�C�� 0�*0�*0*0*�+'E	�	���!:���

�C0� 0�*0�*0*6*��$�D(���	���&���$.�H�+	�����2�	#,�:��3�DH��

�C0� 0�*0�*6*��/H�������!����+��(�%	���',���������'�����

�C;� 0�*0�*;*�&'	� �&'	�����',���2:	�3�4�'����+%	���

�CC� 0�*0�*C*�&	M��'���E�!��L#�',���+	)�%	����

�CC� 0�*0�*C*�*����E�!��L#&	M��'��!����+��(�%	���',���+	)2�	#,�:��3�DH�.�H��

�CC� 0�*0�*C*0*�*����E�!��L#&	M��'�+��(�%	���',���+	)�2��%	�#!�(�E	1�$�#�!�����

�CC� 0�*0�*C*6*����E�!��L#&	M��'��%	���',���+	)�/H���:����,'��

�C?� 0�*0�*?*�&	M��' �+	)�2:	�	�4���3��I��J�2�,�(�����

�C?� 0�*0�*?*��*�X�Y�!��j��:%�\����:,����:�1#�	(�(FTIR)��

�C?� 0�*0�*?*0�*�X�Y��m�	��%,�\����")�2"�Y	�n��+��QHNMRT��



 
���

�C?� 0�*0�*?*6�*�2Dc	�#�2K:�H�2L��	��N�QDSCT�2�%�	��N��:!L#���QTGAT��

�CB� 0�*0�*?*;�*��:!L#�2���	���2:	��N�*��2���	�:'(DMTA)��

�CB� 0�*0�*?*C�*�2���	���I��J�2�,�(��

�CB� 0�*0�*?*?�*��Di4��(��(�,'����	5��I��J�2�,�(��

�CF� 0�*0�*?*B�*�&%������+'��(	a�+��NO:�����o�O:������+'�^	�������k7#��,��$	���

�?_� 0�*0�*B*�&%�����+	)�P�,���3��I��J�+��N��

�?_� 0�*0�*B*�*�&%�������p�+�����+��N(Gel Content)��

�?_� 0�*0�*B*0*��S��i#2�	M>�2c���EZ	�#���

�?�� 0�*0�*B*6*�&%�����P�,�E	�	���!:����,'�+��N��

�?6� 0�*0�*B*;*�&%�����P�,��+��N2$��2"$�H���Z����

�?;� 0�*0�*W*�����#�P�,2"$�H��+	�����	(�2�	#,�:�3�DH�.�H�:	H��(O>�$�Sf�,����

�?C� 0�*0�*F*�2��%	�#�!�(�E	1�$�#����#�P�,��

�?C� 0�*0�*F*�*�����#�P�,?�?�m�(�2"$��Q0*���%	�#!�(����� T��

�??� 0�*0�*F*0*���%	�#!�(����� �m�(�O����"����������#�P�,��

�??� 0�*0�*�_�*��	#,�:�2DH�+	�3D������#��

�?W� 0�*6��L������V(�./(+��N��

�?F� 0�*6�*�*����5���

�B6� 0�*6�*0*�2"$�H���(�^��/��2�	#,�:��3�DH�.�H�!�����

�B6� 0�*6�*6*�2"$�H���(�^��/��2�	#,�:��3�DH�.�H�2:	�	�4��

�BB� 0�*6�*;*���14�������2:	�	�4������#&���$�+���



 
���

�BB� 0�*6�*;*�*�������#2:	�	�4ABT��

�BF� 0�*6�*;*0*��2:	�	�4������#PPBAB��

�W6� 0�*6�*C*��2�,�(�%����	8�����(�9:��4��#�+�3�DH�+	�3D������#DSC��p�+��������

�WB� 0�*6�*?*�*�&�4����#�+	)�3�DH�I��J�2�,�(��

�WB� 0�*6�*?*��*�O���Z���":��I��J��

�F0� 0�*6�*?*0�*�2���	���I��J��

�F6� 0�*6�*?*6�*�+	��N�+,��:	H��

�F?� 0�*6�*?*;�*��Di4��(��(�,'����	5���

�FW� 0�*6�*?*C�*�2�:������I��J��

0_�� �\:	�����7J��

0_6� �,	$����'��+��(�E�'	��K�H��

0_C� ]=�����

� ��

� ��

� ��

� ��

� ��

� ��

� ��

� ��



 
�	�

� �������������������=��������

���� �������

� ���������

W� ����=�*�*�G��H�!��'����+��(��51Y��

00� ����=�*0*�',���+	)��)�� �E	�/K��&'	������

06� ����=�*6*�&'	�����',���+	��78�E	�/K���

06� ����=�*;*�E	�/K��� &�4�&'	�����'�����:	��'�(,	$��

6_� ����=�*C*��M:'�+�����+	)��"��	#	$��a��2�,�(��

6_� ����=�*?�*���"��	#	$�,�q8�,'�.�$����(��78��a��2�,�(MCM-41-SO3H��

6�� ����=�*B*���"��	#	$�,�q8�,'�.�$����(�	�'��a��2�,�(MCM-41-SO3H��

6�� ����=�*W*�.�$����(��"��	#	$�,��5���a��2�,�(��

60�
����=��*F*���,�q8�,'�O�#	��, �+	)��)�� �%��&'	�����	(���������������� �E	5�K��!���MCM-41-SO3H���

�+	�'����78����(�9:��4�,'°C��__��

6;� ����=�*�_*��%��'�L��&'	�������D(	j�%����	8�\:	��MCM-41-SO3H��
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